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PORQUE AS ENCOSTAS ROMPEM QUANDO CHOVE? 
Gilberto Luiz, Eng. Civil, Esp. Patologia nas obras civis, Esp. Engenharia de estruturas 

 

Solos coes ivos t íp icos do sul  do Bras i l  são const i tuídos por  grãos muito 

f inos compostos por  d iversos mater ia is ,  apresentando água e ar em seu inter ior  -  

vazios . O aumento da quantidade de água no solo,  pelas chuvas ou e levações dos 

r ios, interfere na estabi l idade de encostas, aumentando seu peso específ ico,  

or ig inando processos eros ivos e d iminuindo sua res is tênc ia ( perda de coesão 

aparente).  

De maneira geral,  o solo pode ser d ivid ido  

em zonas não saturadas  e saturadas em 

função do preenchimento completo ou 

incompleto pela água .  Na zona não 

saturada ,  a  pressão da água é negat iva,  

sendo denominada sucção ,  desenvolvendo-

se uma atração entre as par tícu las do solo  

em função de uma propr iedade denominada 

coesão.  Esta atração confere uma 

res istênc ia provisór ia ao terreno,  

poss ib i l i tando inc lus ive real izar  cortes  

vert ica is sem que ocorra sua ruptura.  

A coesão aparente d iminui conforme o solo aprox ima-se de seu l im ite de saturação,  

o que é inf luenc iado pela a lteração do nível f reát ico em função da água das chuvas 

e jus t i f ica a ocorrênc ia de des l izamentos de encostas que mant iveram -se estáveis  

ao longo de d iversos anos . Além de d iminuir  sens ivelmente a coesão do solo e  

aumentar seu peso específ ico, a e levação do nível f reát ico causa o aumento da 

pressão exerc ida pela água sobre as part ícu las do solo  (poropressão) ,  ocas ionando 

uma repulsão entre as part ícu las que eram atraídas umas às outras  em trechos não 

saturados antes das chuvas ou e levações dos r ios .  

Em razão da impor tânc ia da var iação no teor de umidade dos solos,  

torna-se imprescindível empregar todo r igor  possível  na implementação de s istemas 

de drenagem (superf ic iais  e profundos) que impeçam a inf i l t ração de água e a 

e levação do nível  f reát ico no terreno para garant i r  sua estabi l idade.  

  

Figura 1 – Zonas típicas de saturação do solo: 
saturada, capilar e não saturada 
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Diversas encostas e ta ludes 

art i f ic ia is  de nosso p laneta (encostas 

a lteradas por  obras de terraplenagem) 

encontram-se aparentemente seguras por  

uma condição natura l de equi l íbr io de  

tensões possib i l i tada por  d iversos fatores  

certos e incertos (maneira efet iva que 

ocorrem as d ist r ibuições das tensões no 

maciço,  heterogeneidade e coesão 

aparente,  diss ipação de tensões, etc)  o que 

indica que, momentaneamente, a parcela  

dos esforços que supera a res istência  

est imada do maciço não vem sendo 

mobi l izada, entretanto não se pode 

assegurar sua perpetuidade, ou a 

manutenção desta condição durante 

per íodos de tempo razoáveis.  Em função 

desta  “capacidade momentânea de 

equil íbrio” ,  d iversas obras são 

cot id ianamente executadas,  respaldadas 

em processos empír icos,  justif icando os 

acidentes freqüentemente ocorridos em 

estruturas de contenção .  

 

 

A ut i l ização de terrenos cujo re levo é resultado da ação da natureza por  

milhares de anos geralmente requer  a real ização de cortes e aterros que a l teram seu 

estado natura l de repouso.  

 

Na situação clássica acima, o 

perf i l do terreno natural que geralmente 

se forma ao longo de milhares de anos 

apresenta declividade bastante próxima 

do ângulo de talude natural φ, também 

conhecido como ângulo de repouso do 

material, ou ângulo de atr ito interno. De 
Figura 4 – Exemplo didático - ángulo de atrito interno do solo 

φ'  

Figura 3 – Alterações típicas do terreno para otimizar sua 
utilização. Cortes realizados alteram o ângulo natural dos 
taludes. A figura à direita representa uma situação crítica, 

entretanto, pequenas alterações nas inclinações das 
encostas já repercutem sobre o estado de repouso do solo. 

Figura 2 – Intervenções cotidianamente realizadas em 
encostas 



 

ENG. GILBERTO LUIZ  
CREA/SC 59.805-2 - 71.589-8 

 
INSPEÇÃO, DIAGNÓSTICO, RECUPERAÇÃO E REFORÇO DE OBRAS CIVIS 
PERÍCIAS DE ENGENHARIA . AVALIAÇÕES DE IMÓVEIS 
 
DONA FRANCISCA 1.747 . SL 2 . SAGUAÇÚ . JOINVILLE/SC 
FONE (47) 3472 2921  . WWW.ADFIDUCIA.COM.BR 

 

 

forma simplif icada, o ângulo de talude natural  constitui a inclinação limite a partir da 

qual o perf i l do solo, desprezando-se a coesão ,  ao ser depositado em um recipiente 

cilíndrico, começa a transferir esforços a suas paredes, ou seja, requer um anteparo 

para manter-se estável. Os solos coesivos típicos do sul do Brasil apresentam  ângulos 

de talude natural da ordem de 20 a 30º  - solos argilosos, o que deve ser adequadamente 

def inido por análises laboratoriais para cada caso.   

Com o passar  do tempo, solos 

submet idos a cor tes com ângulos mui to  

super iores ao ângulo de ta lude natura l  

inic iam seus processos de ruptura buscando 

a estabi l idade,  revelando sua ins tabi l idade 

através de manifestações pato lógicas 

re lac ionadas à abertura de fendas e 

deformações d iversas.  Tais  rupturas  

apresentam re lação com diversos outros 

fatores, merecendo espec ia l destaque para a 

perda da coesão aparente ,  que acontece 

com a saturação do terreno pela inf i l t ração 

de água por  ocasião das chuvas ou enchente  

dos r ios,  conforme já anter iormente  

apresentado.  

Ao f inal do processo ocorre a ruptura do ta lude , ocas ião em que o terreno 

at inge nova condição de estabi l idade.  Tais  processos podem ocorrer  repent inamente  

-  incent ivados pelas chuvas ou pelas enchentes, ou a inda perdurar por dezenas,  

centenas ou mi lhares de anos  na busca do estado natura l  de repouso.  

 

Figura 6 – Ruptura típica de encosta em busca da estabilidade, incentivada pelas chuvas - perda da coesão aparente 

  

Figura 5 – Rupturas sucessivas que ocorrem até a re-
estabilização da encosta 
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A execução de obras em ter ra necessar iamente deve ser  precedida de 

um plano de exploração do solo,  através do qual serão implementados estudos 

específ icos, procurando obter parâmetros referentes às cargas envolv idas, as  

caracterís t icas do solo, aos índices p luviométr icos regionais , a e levação do nível 

f reát ico e ao grau de segurança requer ido.  

 

A e laboração de projetos geotécnicos, em geral,  ex ige um conhec imento 

adequado dos solos a t ravés da ident i f icação,  da c lass if icação das d iversas camadas 

componentes do substrato a ser  anal isado e aval iação de suas propr iedades 

geotécnicas, ex igindo a real ização de ensaios “ in  s i tu”  ou de laboratór io.  

 

Def in idas as cargas envolv idas, podem ser e laborados os projetos por  

Engenheiros Civis  comprovadamente capac i tados que deverão deta lhar  as estruturas 

de contenção, def in i r  mater ia is ,  t ipo logias construt ivas, d ispos ições de armaduras,  

s istemas de drenagem superf ic ia l e profunda, condições de ut i l ização e manutenção 

nos termos das normas em vigor  publ icadas pela Assoc iação Bras i le ira de Normas 

Técnicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte -figuras 3 a 5 

Moliterno, A., Caderno de Muros de Arrimo, 2ª Edição Revisada, Ed. Edgar Bluchter, São Paulo, 1994 


